J 


Europalsches Patentamt 
European Patent Office 
Office europden des brevets 


© Veroffentlichungsnummer: 0 447 782 A2 


® 


EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 


o 


© Anmeldenummer: 91101756.4 

© !nt.C|5 : G01G 3/14 

@ Anmeldetag: 08.02.91 


® Prioritat: 15.03.90 DE 4008309 

W-7460 Ballngen 1(DE) 

@ Veroffentlichungstag der Anmeldung: 
25.09.91 Patentblatt 91/39 

® Benannte Vertragsstaaten: 
AT DE ES FR GB IT NL SE 

@ Erfinder: Selig, Klaus Peter, Dr.-Ing. 
Joseph -Wilhelm- Weg 13 
W-7450 Hechingen(DE) 

@ Anmelder: BIzerba-Werke Wilhelm Kraut 
GmbH & Co. KG. 
Wilhelm-Kraut-Strasse 41 

© Vertreter: Hoeger, Stellrecht & Partner 
Uhlandstrasse 14 c 
W-7000 Stuttgart 1<DE) 


® Biegekraftaufnehmer, insbesondere fUr Waagen. 


@ Ein Biegekraftaufnehmer, insbesondere fUr Waa- 
gen, umfa/3t einen wenigstens zwei Lenkerarme und 
vier Gelenke aufweisenden Parallelogramm-Lenker 
sowie Dehnungsmei3elemente, die im Bereich der 
durch die Gelenke gebildeten Biegezonen auf einer 
aufleren Oberflache lediglich eines der Lenkerarme 


angeordnet sind. An einem der Lenkerarme ist ein 
zusatzliches Hilfsgelenk ausgebildet, das mit den 
beiden anderen Gelenken dieses Lenkerarmes ein 
nichtlineares Federelement bildet, durch welches ein 
an den DehnungsmeGelementen entstehender Linea- 
ritatsfehler kompensierbar ist. 
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Die Erfindung betrifft einen Biegekraftaufneh- 
mer, insbesondere fOr Waagen, mit einem wenig- 
stens zwei Lenkerarme und vier Gelenke aufwei- 
senden Parallelogramm-Lenker und mit Dehnungs- 
meflelementen, die im Bereich der durch die Ge- 
lenke gebildeten Biegezonen auf einer aufleren 
Oberfiache ledigiich eines der Lenkerarme ange- 
ordnet sind. 

Bei Biegekraftaufnehmem dieser Art (einseitige 
Appiikation der Dehnungsmeflelemente) tritt aufler 
dem bei alien Parallelogramm-Lenker-Kraft- 
aufnehmem vorhandenen, durch mechanische Ab- 
gfeichmaflnahmen korrigierbaren Ecklastfehler ein 
weiterer Fehler auf. Dieser Fehler auflert sich als 
Unearitatsfehler, dessen Grofle und Vorzeichen 
von der Position der Last auf der Lastschale der 
Waage abhangt (genauer, von den hierdurch er- 
zeugten, auf den Biegekraftaufnehmer wirkenden 
Momenten). 

Wegen dieser Abhangigkeit ist eine Korrektur 
dieses Fehlers in der Meflwertverarbeitung (wie 
sonst bei Linearitatsfehlern ublich) nicht moglich. 

Konstruktiv konnte dieser Fehler vermieden 
werden durch 

a. Appiikation der Dehnungsmeflelemente auf 
beiden Seiten des Parallelogramm-Lenkers (je 1 
Dehnungsmeflelement auf je einem Gelenk des 
Parallelogramm-Lenkers). Dies ist eine weit ver- 
breitete Bauart, eine solche Art der Anordnung 
der Dehnungsmeflelemente ist etwa aus der EP- 
A-67664 bekannt. 

b. Trennung von Parallelogramm-Lenker und 
Biegekraftaufnehmer in Form separator Teile so- 
wie eine geeignete Krafteinleitung um diese Tei- 
le momentenfrei miteinander zu verbinden. Eine 
solche Losung ist in EP-B1 -80702 beschrieben. 
Die dort vorgesehenen zusatzlichen Schwach- 
stellen in den Lenkerarmen bewirken eine Ver- 
ringerung des normaien Ecklastfehlers. 

Beide Ausfuhrungen von Biegekraftaufnehmem 
haben jedoch den Nachteil eines hoheren Ferti- 
gungsaufwandes. 

Die Verwendung gattungsgemafler Biegekraft- 
aufnehmer mit Appiikation der Dehnungsmeflele- 
mente auf nur einer Seite des Parallelogramm- 
Lenkers ist zur Zeit auf Anwendungen geringerer 
Auflosung beschrankt 

Ein Biegekraftaufnehmer der eingangs genann- 
ten Art ist beispielsweise aus EP-A1 -248965 be- 
kannt. Er dient insbesondere zur Verwendung in 
Waagen und besteht aus einem Federkorper, der 
sich bei Beaufschlagung mit der zu messenden 
Kraft in geeigneter Weise verformt. Die dabei an 
der Oberfiache des Biegekraftaufnehmers auftre- 
tende Dehnung wird Ober die Dehnungsmeflele- 
mente, gewohnlich Dehnungsmeflstreifen, in ein 
elektrisches Signal umgesetzt. 

Der bekannte Biegekraftaufnehmer hat die Bau- 


form eines Biegebalkens mit einer Aussparung in 
Langsrichtung, so dafl sich ein sogenannter 
Parallelogramm-Lenker mit vier Gelenken ergibt, 
wobei zwischen jeweiis zwei Gelenken ein Lenker- 

5 arm ausgebildet ist. 

Bei solchen Biegekraftaufnehmem ist es vor- 
teilhaft, vier Dehnungsmeflelemente 

(Dehnungsmeflstreifen) zu einer elektrischen 
Wheatstone-VollbrUcke zu verschalten. Je zwei 

70 Dehnungsmeflelemente sind auf jeweiis einem der 
Gelenke des obenliegenden Lenkerarms angeord- 
net. 

Die bekannten Biegekraftaufnehmer dieser Art 
weisen, wenn sie in Waagen eingebaut sind, einen 

75 von der Position der Last auf der Waage abhangi- 
gen Unearitatsfehler auf. FQr hohe Auflosungen 
war die bislang erzielte Verringerung dieses Linea- 
ritatsfehiers jedoch nicht ausreichend, und zwar 
selbst dann, wenn die den Biegekraftaufnehmer 

20 bildenden Federkorper mit hoher Genauigkeit ge- 
fertigt wurden. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen gattungs- 
gemaflen Biegekraftaufnehmer so zu verbessern, 
dafl ein bestehender Unearitatsfehler auch fGr hoch 

25 auflosende Anwendungen ausreichend reduzierbar 
ist und gleichzeitig die hierfdr aufzuwendenden 
Maflnahmen verhaltnismaflig einfach durchfuhrbar 
sind. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemafl dadurch 

30 gelost, dafl an einem der Lenkerarme ein zusatzli- 
ches Hilfsgelenk ausgebildet ist, das mit den bei- 
den anderen Gelenken dieses Lenkerarms ein 
nichtlineares Federelement bildet, durch welches 
ein an den Dehnungsmeflelementen entstehender 

35 Unearitatsfehler kompensierbar wird. 

Der erfindungsgemafle Biegekraftaufnehmer 
weist also auf der Auflenseite seines die vier Deh- 
nungsmeflelemente einer Wheatstone-BrOcke tra- 
genden Lenkerarms nicht, wie bisher ublich vier 

40 Gelenkstellen, sondern fUnf Geienksteilen auf. 
Durch die EinfGhrung des zusatzlichen funften 
"Hilfsgelenks", das im Zusammenwirken mit den 
beiden anderen, am gleichen Lenkerarm befindli- 
chen Gelenken das nichtlineare Federelement bil- 

45 det, ist es zum einen moglich, den erwahnten 
Unearitatsfehler praktlsch vQllig zu eliminleren. 
Zum andern kann durch die Platzlerung des Hilfs- 
gelenkes an einer geeigneten Stelle des Lenker- 
arms ein Feinabgleich des in Rede stehenden Feh- 

50 lers durchgefuhrt werden, ohne dafl sich dabei 
andere Parameter des Kraftaufnehmers andern. Da 
sich das Hilfsgelenk in einfachster Weise, insbe- 
sondere in Form einer einfachen Schwachstelle, 
am Lenkerarm ausbilden laflt, ist der Aufwand fur 

55 die erreichbare, hochgenaue Fehlerkorrektur ver- 
haltnismMflig gering. 

Die nachstehende Beschreibung bevorzugter 
AusfUhrungsformen der Erfindung dient im Zusam- 
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menhang mit beiliegender Zeichnung der weiteren 

Erlauterung. Es zeigen: 

Fig. 1 schematisch einen Biegekraftaufneh- 
mer in Form eines Paralleiogramm- 
Lenkers; 

Fig. 2 eine Ansicht ahnlich Fig. 1 einer ab- 
gewandelten Ausfuhrungsform eines 
Biegekraftaufnehmers und 
Fig. 3 eine dritte Ausfuhrungsform eines Bie- 
gekraftaufnehmers. 
Die Fig. 1 zeigt schematisch einen Biegekraft- 
aufnehmer 1 in Form eines Biegebalkens mit einer 
langsgerichteten, durchgehenden Aussparung 2. 
Der Biegekraftaufnehmer umfaflt einen Krafteinlei- 
tungsteil 3, in den eine Kraft F, beispielsweise eine 
Wagekraft, eingeleitet werden kann. Mit einem Be- 
festigungsteil 4 ist der Biegekraftaufnehmer 1 sta- 
tionar und frei abstehend an einer ortsfesten Halte- 
rung 5, beispielsweise einem Waagengestell, befe- 
stigt. Aufgrund der durchgehenden Aussparung 2 
sind der Krafteinieitungsteil 3 und der Befesti- 
gungsteil 4 durch zwei horizontal, parallel zueinan- 
der verlaufende Lenkerarm 6, 7 miteinander ver- 
bunden. Im Bereich der Aussparung 2 sind durch 
entsprechende quer durchgehende Ausnehmungen 
vier Gelenke 8.1 , 8.2, 8.3 und 8.4 vorgesehen. Der 
Lenkerarm 6 liegt zwischen den Gelenken 8.1 und 
8.2, der Lenkerarm 7 zwischen den Gelenken 8.3 
und 8.4. Die gesamte Anordnung bildet auf diese 
Weise einen Parallelogram m-Lenker an sich be- 
kannter Art. An der Auflenseite des oberen Lenker- 
arms 6 sind uber den Gelenken 8.1 und 8.2 jeweils 
zwei Dehnungsme/telemente 9.1 bzw. 9.2 in Gestalt 
von an sich bekannten Dehnungsmeflstreifen ange- 
ordnet. Jedem Gelenk sind also zwei Dehnungs- 
meflelemente zugeordnet, die in an sich bekannter 
und daher nicht dargestellter Weise zu einer 
Wheatstone-Vollbrucke zusammengeschaltet sind. 

Zwischen den Gelenken 8.1 und 8.2 ist an dem 
die Dehnungsmeflelemente 9.1 , 9.2 tragenden Len- 
kerarm 6 ein Hilfsgelenk 10 ausgebildet, und zwar 
vorzugsweise in der Mitte zwischen den Gelenken 

8.1 und 8.2. Im Gegensatz zu den Gelenken 8.1 
und 8.2 ist das ais funftes Gelenk vorgesehene 
Hilfsgelenk 10 nicht von der Aussparung 2 her in 
Richtung nach auflen eingearbeitet, sondern von 
au/ten her in Richtung auf die Aussparung 2. Hier- 
durch liegen die eigentlichen Gelenkstellen der Ge- 
lenke 8.1, 8.2 und 10 nicht mehr in einer Ebene, so 
da/3 ein nichtlineares Federelement entsteht, mit 
dem der eingangs erwahnte Linearitatsfehler des 
einseitig mit den Dehnungsmeflelementen 9.1 und 

9.2 versehenen Biegekraftaufnehmers in Uberra- 
schend einfacher Weise kompensiert wird. 

Durch das Hilfsgelenk 10 wird erreicht, da/3 der 
durch die einseitige Aufbringung der vier Deh- 
nungsmeflelemente 9.1 und 9.2 bedingte Lineari- 
tatsfehler praktisch vollstandig eliminiert wird, so 


dafl der so modifizierte Biegekraftaufnehmer auch 
in der hoch auflosenden Wagetechnik eing setzt 
werden kann. 

Bei der in Fig. 1 dargestellten bevorzugten 

5 AusfOhrungsform der Erfindung ist das Hilfsgelenk 
10 in der Mitte zwischen den Gelenken 8.1 und 8.2 
angeordnet, also an einer Stelle, an der das Biege- 
moment Null ist. Aus diesem Grunde ist ein Fein- 
abgleich des hier in Rede stehenden Linearitatsfeh- 

w lers durch lediglich geringes Nacharbeiten des 
Hilfsgelenks 10 moglich, ohne da/3 sich andere 
wesentlichen Eigenschaften des Biegekraftaufneh- 
mers Sndern. Da bei Biegekraftaufnehmern der 
dargestellten Art ohnehin ein geringfugiges Nachar- 

75 beiten der Gelenke 8.1 , 8.2, 8.3 und 8.4 zur Kom- 
pensation eines sogenannten Eckenfehlers durch- 
gefUhrt werden mufl, bedeutet die Nacharbeitung 
des Hilfsgelenks 10 nur einen geringen Mehrauf- 
wand, erlaubt aber groflere Toleranzen bei der 

20 Fertigung des Biegekraftaufnehmers. NatUrlich 
kann das z.B. als einfache, quer durchgehende 
Rille ausgebiidete Hilfsgelenk 10 als solches auch - 
ebenso wie die Gelenkstellen 8.1, 8.2, 8.3 und 8.4 - 
in verhaltnismaflig einfacher Weise hergestellt wer- 

25 den. 

Bei der in Fig. 2 dargestellten, abgewandelten 
AusfOhrungsform der Erfindung sind fur einander 
entsprechende Teile die gleichen Bezugszeichen 
wie in Fig. 1 verwendet. Bei dieser Ausfuhrungs- 

30 form der Erfindung ist jedoch ein Hilfsgelenk 20 
nicht zwischen den Gelenken 8.1 und 8.2, sondern 
zwischen dem Gelenk 8.2 und dem Krafteiniei- 
tungsteil 3 angeordnet. Bei wiederum einer ande- 
ren (nicht dargestellten) AusfOhrungsform kann das 

35 Hilfsgelenk 20 auch zwischen dem Gelenk 8.1 und 
dem Befestigungsteil 4 angeordnet werden. Bei 
den beiden letztgenannten AusfOhrungsformen er- 
zielt man die gleichen vorteilhaften Wirkungen wie 
bei der AusfOhrungsform gemafl Fig. 1. 

40 Die anhand von Fig. 2 beschriebenen AusfOh- 
rungsformen haben den Vorteil, da/J die Oberflache 
des oberen Lenkerarms 6 zwischen den Gelenken 
8.1 und 8.2 nicht vom Hilfsgelenk 20 unterbrochen 
ist. Dies ist dann von Vorteil, wenn die Verdrahtung 

45 der Dehnungsmeflelemente 9.1 und 9.2 mit einer 
zwischen ihnen angeordneten und sie teilweise 
uberdeckenden Folie realisiert wird. 

Bei der in Fig. 3 dargestellten, weiterhin abge- 
wandelten Ausfuhrungsform der Erfindung ist ein 

50 Hilfsgelenk 30 nicht am oberen, die Dehnungsmefl- 
elemente 9.1 und 9.2 tragenden Lenkerarm 6, son- 
dern am unteren Lenkerarm 7 ausgebildet, der 
keine Dehnungsmeflelement tragt. Dabei ist das 
Hilfsgelenk 30 von einer Seite des unteren Lenker- 

55 arms 7 her eingearbeitet, die der Seite, von der her 
die beiden benachbarten Gelenke 8.3 und 8.4. ein- 
gearbeitet sind, gegenOberliegt. Die eigentlichen 
Gelenkstellen der Gelenke 8.3, 8.4 und 30 liegen 
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also in verschiedenen Ebenen. 

Schliefllich ist es auch, wie in Fig. 3 gestrichelt 
angedeutet, moglich, zusatzlich zu dem im unteren 
Lenkerarm 7 vorgesehenen Hilfsgelenk 30 noch ein 
weiteres Hilfsgelenk 10 am oberen, mit den Deh- 
nungsmeflelementen 9.1 und 9.2 versehenen Len- 
kerarm 6 vorzusehen, wobei dieses Hilfsgelenk 
dem Hilfsgelenk 10 in Fig. 1 entspricht. 

Auch bei der Ausfuhrungsform gema/3 Fig. 3 
laflt sich eine praktisch vollkommene Eliminierung 
des unerwunschten Linearitatsf ehlers erzielen. 

Patentanspriiche 

1. Biegekraftaufnehmer, insbesondere fOr Waa- 
gen, mit einem wenigstens zwei Lenkerarme 
und vier Gelenke aufweisenden 
Parallelogramm-Lenker und mit Dehnungsmefl- 
eiementen, die im Bereich der durch die Ge- 
lenke gebildetem Biegezonen auf einer auCe- 
ren Oberflache lediglich eines der Lenkerarme 
angeordnet sind, 

dadurch gekennzeichnet, 
da/3 an einem der Lenkerarme (6, 7) ein zu- 
satzliches Hilfsgelenk (10, 20, 30) ausgebildet 
ist, das mit den beiden anderen Gelenken (8.1 , 
8.2 bzw. 8.3, 8.4) dieses Lenkerarmes ein 
nichtlineares Federelement bildet, durch wel- 
ches ein an den DehnungsmeBelementen (9.1, 
9.2) entstehender Linearitatsfehler kompensier- 
bar ist. 

2. Biegekraftaufnehmer nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, da/3 das Hilfsgelenk 
(1 0) und die beiden am gleichen Lenkerarm (6, 
7) angeordneten Gelenke (8.1, 8.2; 8.3, 8.4) 
nicht in einer Ebene liegen. 

3. Biegekraftaufnehmer nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Hilfsgelenk 
(10, 30) in der Mitte zwischen den am gleichen 
Lenkerarm (6, 7) angeordneten Gelenken (8.1, 
8.2; 8.3, 8.4) ausgebildet ist. 

4. Biegekraftaufnehmer nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daJ3 das Hilfsgelenk 
(20) auflerhalb der beiden am gleichen Lenker- 
arm (6) angeordneten Gelenke (8.1, 8.2) aus- 
gebildet ist. 

5. Biegekraftaufnehmer nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, da/3 das Hilfsgelenk 
(20) au/terhalb d sjenigen Gelenks (8.2) ausge- 
bildet ist, das einem Krafteinleitungsteil (3) des 
Paraileiogramm-Lenkers benachbart ist. 

6. Biegekraftaufnehmer nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, da/3 das Hilfsgel nk 


(20) auflerhalb desjenigen Gelenks (8.1) ausge- 
bildet ist, das einem stationaren Befestigungs- 
teil (4) des Parallelogramm-Lenk rs benachbart 
ist. 

5 

7. Biegekraftaufnehmer nach einem der AnsprO- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da/3 das 
Hilfsgelenk (10, 20) an dem die Dehnungsme/3- 
elemente (9.1, 9.2) tragenden Lenkerarm (6) 

10 angeordnet ist. 

8. Biegekraftaufnehmer nach einem der Anspru- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet da/3 das 
Hilfsgelenk (30) an einem Lenkerarm angeord- 

75 net ist, der keine Dehnungsme/telemente (9.1 , 

9.2) tragi 

9. Biegekraftaufnehmer nach einem der voranste- 
henden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, 

20 da/3 an beiden Lenkerarmen (6, 7) des 

Parallelogramm-Lenkers Hilfsgelenke (10, 20, 
30) ausgebildet sind. 

10. Biegekraftaufnehmer nach einem der voranste- 
25 henden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, 

da/3 die Dehnungsme/3elemente (9.1, 9.2) aus 
vier Dehnungsme/3streifen bestehen, die elek- 
trisch zu einer Wheatstone-Vollbrucke zusam- 
mengeschaltet sind. 

30 
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angeordnet sind. An einem der Lenkerarme ist ein 
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beiden anderen Gelenken dieses Lenkerarmes ein 
nichtlineares Federeiement bildet, durch welches ein 
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=3 (54) Title: FORCE-MEASU RLNG ELEMENT FOR A BALANCE 
= (54) Bezeichnung: KRAFTMESSELEMENT FUR EINE WAAGE 



ID 


(57) Abstract: The invention relates to a force-measuring element for a balance, comprising a beam, which receives the load at one 
end and which has a first recess on whose top and bottom faces bending points are formed by markedly reduced cross- sections of the 
material. A parallel guide is produced between said bending points. The measurement signal is derived by means of a strain gauge 
(20). which is bonded onto the outside of the beam. A second recess (5 1) is provided on the outer surface (50') of the beam (13) and 
on the strain gauge (20). said second recess running crossways to the beam. 

(57) Zusammenfassung: Kraftmesselement fur eine Waage, gebildet durch cinen an seinem einen Ende die Last aufhehmenden 
Balken mit einer ersten Ausnehmung, auf deren Ober- und Unterseite sich durch ausgepragt verringerte Maierialquerschnitte Biegc- 
stcllcn ausbilden, zwischen denen sich eine Parallelfilhrung ergibt und das Messsignal durch einen Dehnmesssireifen (20) abgeleitet 
wird, der auf die Aussenseite des Balkens aufgekJebt ist, bei dem auf der ausseren Obcrflachc (50') des Balkens (13). auf der der 
Dehnmessstreifen (20) aufgebracht ist, eine quer zum Balken verlaufendc zweitc Ausnehmung (51) vorgesehen ist. 


